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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen geschutzten Schalter in 
Form einer Leistungshalbleiteranordnung mit einer ersten und zweiten Hauptelektrode zur 
Kopplung einer Last zwischen einer ersten und zweiten Spannungsversorgungsleitung, ei- 
ner. an eine Steuerspaimungsversorgungsleitung gekoppelten Steuerelektrode sowie einer 
5 Abtastelektrode, um bei Betrieb der Anordnung einen Strom vorzusehen, welcher zwischen 
der ersten und der Abtastelektrode fliefit und fur den zwischen der ersten und der zweiten 
Hauptelektrode flieBenden Strom bezeicbnend ist. Eine Steuerhalbleiteranordnung weist 
eine erste und zweite Hauptelektrode auf; welche zwischen der Steuerelektrode und der 
zweiten Hauptelektrode der Leistungshalbleiteranordnung gekoppelt sind, und sieht eine an 
10 die Abtastelektrode der Leistungshalbleiteranordnung gekoppelte Steuerelektrode vor. Die 
Steuerelektrode der Steuerhalbleiteranordnung ist fiber eine, durch einen Abtastwiderstand 
vorgesehene Strombahn an die zweite Hauptelektrode der Leistungshalbleiteranordnung 
gekoppelt, so daB. sobald der durch die Abtastelektrode vorgesehene Strom die vorgegebe- 
ne GrSfienordnung erreicht, der Steuerhalbleiteranordnung LeitfShigkeit verUehen wird, um 
15 zwischen der Steuerelektrode und der zweiten Hauptelektrode der Leistungshalblei- 
teranordnung eine Leiterbahn vorzusehen, um den Betrieb der Leistungshalbleiteranord- 
nung, im besonderen dai Strom durch diese zu regeln. 

Bei dem in US-A-4 893 158 beschriebenen, geschutzten Schalter bildet die 
Steuerhalbleiteranordnung auf effektive Weise mit dem Gateserienwiderstand Ri der Lei- 
20 stungshalbleiteranoidnung einen Inverter, wobei der abgetastete Strom durch den Ab- 
tastwiderstand Rs die Gatesteuerung bestimmt. Dieses resultiert in einer geringen Vers^r- 
kung, welche die Regelung des Stromes der Leistungshalbleiteranordnung unprSzise und 
von der extemen Gatesteuerung, dem Wert des Gateserienwiderstandes Ri und ProzeBpa- 
■ rametem abhangig macht. Ebenso resultieren der negative TemperaturkoefBzient der Steu- 
25 erhalbleiteranordnung bei niedrigen Spannungsgrenzwerten, das heiflt, in unmittelbarer 
NShe des Punktes, an welchem die Steuerhalbleiteranordnung leitend wird, und der typi- 
scherweise positive Temperaturkoeffizient des Abtastwiderstandes in einem insgesamt ne- 
gativen Temperaturkoeffizienten fiir den Grenzwert des Ausgangsstromes der Schaltung. 
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Daruber hinaus stellt das Verhaitnis zwischen dem Strom durch die Leistungshalblei- 
teranordnung und dem Strom, welchefvon der Abtastelektrode durch den relativ 
hochohmigen Abtastwiderstand Rs gefiihrt wird, in den Fallen, in denen, wie in US-A-4 
893 158 beschrieben, die Abtastelektrode durch ein MOS-Bauelement mit Stromspiegel 
5 vorgesehen ist, welches sich aus einer oder mehreren, mit den Zellen der Hauptleistungs- 
halbleiteranordnung im wesentlichen identischen Zellen zusammensetzt, eine Wirkimgs- 
weise der prozeBabhangigen, elektrischen Parameter der Leistungshalbleiteranordnung und 
des Stromspiegels bzw. der Abtastzelle sowie des geometrischen Verhaltnisses derselben 
dar, da die beiden Anordnungen mit verschiedenen Spannungen zwischen ihrer Steuerelek- 

10 trode und zweiten Hauptelektrode und zwischen ihrer ersten und zweiten Hauptelektrode 
betrieben werden. Die Arbeitsweise des Schalters laBt sich somit schwer vorhersagen, wo- 
durch sich eine mangelhafte Genauigkeit ergibt. Ist auBerdem die Spannung zwischen der 
ersten xmd zweiten Hauptelektrode der Leistungshalbleiteranordnung niedrig, kann die 
Schaltung moghcherweise nicht arbeiten, da die resultierende Spannung an der Steuerelek- 

15 trode der Steuerhalbleiteranordnung nicht ausreichend sein konnte, um die Steuerhalblei- 
teranordnimg bei Bedarf einzuschalten. Da die Spannungs zwischen der ersten imd zweiten 
Hauptelektrode der Leistungshalbleiteranordnung steigt, tritt die Schaltung mit Betriebsbe- 
ginn sodann in eine negative Widerstandszone ein, was bei bestinmiten Lasttypen, wie zum 
Beispiel Induktoren, in einem Schwingungsverhalten resultieren kann. 

20 US-A-5 008 586 offenbart eine Schutzschaltung fur eine ahnliche Lei- 

stimgshalbleiteranordnung mit einer Stromabtastelektrode, In diesem Falle wird die Not- 
wendigkeit eines Abtastwiderstandes durch Anwendung eines Stromvergleiches anstelle 
eines Spannungsvergleiches vermieden. Die Schaltung weist eine Stromspiegelanordnung 
mit einer ersten Strombahn zum DurchlaB eines vorgegebenen Stromes xmd einer zweiten 

25 Strombahn zur Spiegelung des vorgegebenen Stromes sowie eine Steuerhalbleiteranord- 
nung mit einer, zwischen der Steuerelektrode und der zweiten Hauptelektrode der Lei- 
stungshalbleiteranordmmg gekoppelten ersten und zweiten Hauptelektrode auf, wobei eine 
Streuerelektrpde der Steuerhalbleiteranordnung und die Abtastelektrode der Leistungs- 
halbleiteranordnung jeweils an die zweite Strombahn gekoppelt sind, um zu bewirken, daB, 

30 sobald der durch die Abtastelektrode vorgesehene Strom die vorgegebene StromstSrke er- 
reicht, der Steuerhalbleiteranordnimg Leitfahigkeit verliehen wird, um die Spannimg an der 
Steuerelektrode der Leistungshalbleiteranordnung zu reduzieren und den Strom durch die 
Leistungshalbleiteranordnung auf diese Weise zu regeln. Die Abtastelektrode ist uber einen 
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weiteren Stromspiegel an die zweite Strombahn gekoppelt. Die Steuerelektrode der Steuer- 
halbleiteranordnung ist xiber andere Bauelemente in einer Treiberschaltung an die zweite 
Strombahn gekoppelt. Die Stromspiegel werden aus Stromversorgungsleitungen derTrei- 
berschaltumg und einer Steuerschaltung gespeist. 

5 US- A-5 159 516 offenbart eine andere Art einer Uberstromerkennungs- 

schaltung fiir eine ahnliche Leistungshalbleiteranordnung mit einer Stromabtastelektrode, 
welche direkt an einen Stromspiegel angeschlossen ist. Diese Schaltung sieht einen Span- 
nungsvergleich zur Regelung der Treiberschaltung der Anordnung vor. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein geschutzter Schalter vorgesehen, 

10 wie in Anspruch 1 dargelegt. In den Unteranspriichen 2 bis 7 werden zusatzliche Merkmale 
beschiieben, welche erfindungsgemSB ebenfalls in diesen Schalter involviert werden kon- 
nen. 

Die Leistungshalbleiteranordnung kaim zum Beispiel eine Leistungs- 
MOSFET-Stniktur aufweisen. Die Leistungshalbleiteranordnung kann zum Beispiel durch 
15 einen Leistungs-MOSFET oder eine Anordnung, wie zum Beispiel einen Bipolartransistor 
mit isoliertem Gate oder eine andere kombinierte Bipolar-MOSFET- Anordnung, welche 
eine Leistungs-MOSFET-Stniktur aufweist, dargestellt sein. 

AusjRihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnimg dargestellt und 
werden im folgenden nSher beschrieben. Es zeigen: 
20 Figur 1 - ein elektrisches Schaltbild eines Beispieles eines geschfltzten 

Schalters genaB der Erfindimg: 

Figur 2 - eine Draufsicht eines Halbleiterkorpers, welcher einen geschiitz- 
ten Schalter wie den in Figur 1 dargestellten tragt; sowie 

Figuren 3a bis 3f - Querrisse durch Teile des Halbleiterkorpers ziu* Dar- 
25 stellung einer moglichen Struktur fur die verschiedenen Bauelemente eines geschiitzten 
Schalters, wie zxun Beispiel des in Figur 1 dargestellten. 

Es versteht sich von selbst, daB die Zeichnung nicht maflstabsgetreu darge- 
stellt ist und dafl gleiche Teile in dem gesamten Text mit den gleichen Bezugsziffem verse- 
hen wurden. 

30 Wenden wir uns nun der Zeichnung zu, im besonderen der Figur 1, in wel- 

cher ein geschutzter Schalter 1 dargestellt ist, welcher eine Leistungshalbleiteranordnung P. 
die eine erste und zweite Hauptelekrode D und S vorsieht, um zwischen einer ersten 2 und 
zweiten 3 Spannungsversorgungsleitung eine Last L zu koppeln, eine, an eine Steuerspan- 
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nungsversorgungsleitung 4 gekoppelte Steuerelektrode G und eine Abtastelektrode SI, um 
bei Betrieb der LeistimgshalbleiteranorcEixing einen Strom la vorzusehen, welcher zwischen 
der ersten und Abtastelektrode D und SI flieBt und flir den Strom, der zwischen der ersten 
und zweiten Hauptelektrode D und S flieBt, bezeichnend ist, aufweist. Der Schalter 1 weist 
5 ebenfalls eine Stromspiegelanordnimg 5 mit einer ersten Strombahn 5a zum DiurchlaB eines 
vorgegebenen Stromes Ii und einer zweiten Strombahn 5b zur Spiegelimg des vorgegebe- 
nen Stromes Ii sowie eine Steuerhalbleiteranordnung M3 mit einer, zwischen der Steuere- 
lektrode G und der zweiten Hauptelektrode S der Leistungshalbleiteranordnung P gekop- 
pelten ersten und zweiten Hauptelektrode S und D sowie einer, an die zweite Strombahn 5b 

10 gekoppelten Steuerelektrode G auf, wobei die Abtastelektrode SI der Leistungshalblei- 
teranordnung an die zweite Strombahn 5b gekoppelt ist, um zu bewirken, daB, sobald der 
durch die Abtastelektrode SI vorgesehene Strom I3 die vorgegebene StromstSrke Ii er- 
reicht, der Steuerhalbleiteranordnung M3 Leitfahigkeit verliehen wird, um eine Leiterbahn 
zwischen der Steuerelektrode G und der zweiten Hauptelektrode S der Leistungshalblei- 

15 teranordnimg P vorzusehen, um die Spannung an der Steuerelektrode G zu reduzieren imd 
den Strom I2 durch die Leistungshalbleiteranordnung P auf diese Weise zu regeln. 

Durch diesen geschiltzten Schalter kann der Strom durch die Leistungshalb- 
leiteranordnung maximal auf die festgelegte, vorgegebene StromstSrke I\ begrenzt werden, 
wahrend die Verwendung eines relativ hochohmigen Abtastwiderstandes, wie bei dem in 

20 US-A-4 893 158 beschriebenen, geschiltzten Schalter erforderlich, vermieden wird, wo- 
diirch ein hoherer Verstarkungsfaktor und somit ein genauerer Abtaststrom erreicht wird, 
welcher von der extemen Gateansteuerung, dem Wert des Gateserienwiderstandes und Pro- 
zeBparametem weniger abhangig ist. Des weiteren wird, wie im folgenden erlSutert, dieser 
vorgegebene Strom Ii , welcher entlang der ersten Strombahn 5a der Stromspiegelanord- 

25 nung '5 flieBt, im Gegensatz zu der Stromspiegelspeisimg in US-A-5 008 586, von der 
Spannung zwischen dem SteuereingangsanschlxiB Jl und der Verbindungsleitung 6 abge- 
leitet, 

Wenden wir uns nun speziell dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbei- 
spiel zu. In diesem Falle weist die Leistungshalbleiteranordnimg P einen Leistungs- 
30 MOSFET auf, welcher, wie weiter unten naher erlautert, mehrere parallelgeschaltete Sour- 
cezellen 1 1 vorsieht. Der Leistungs-MOSFET weist, in einer, der in EP-B-0 139 998 oder 
US-A-4 136 354 beschriebenen, ahnlichen Weise, einen hauptstromfuhrenden Abschnitt M 
und einen hilfe- bzw. emulationsstromfiihrenden Abschnitt SE auf. Der hauptstromfuhrende 
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Abschnitt M sieht eine erste groBe Anzahl parallelgeschaltete Sourcezellen 1 1 vor, wahrend 
der hilfsstromfuhrende Abschnitt SE eiife zweite groBe Anzahl, welche jedoch geringer als 
die erste grofie Anzahl ist, ahnliche, im allgemeinen identische Sourcezellen aufweist. Der 
haupt- und hilfsstromfuhrende Abschnitt M und SE weisen eine gemeinsame, erste 

5 (Drain)elektrode D und eine gemeinsame (Gate)steuerelektrode G auf. Die Sourcezellen 
des hilfsstromfuhrenden Abschnittes sind jedoch nicht an die zweite Haupt- bzw. Sour- 
ceelektrode S des hauptstromfiihrenden Abschnittes, sondem an eine Hilfs- bzw. Abtaste- 
lektrode SI gekoppelt. Wie fiir Fachkundige naheliegend und wie welter unten noch naher 
erlautert wird, kann dieses dutch geeignete Strukturierung der Sourcemetallisienmg erreicht 

10 werden. 

Die Drainelektrode D des Leistungs-MOSFETs P ist an eine erste Span- 
nungsvCTSorgungsleitung 2 gekoppelt, wShrend die Sourceelektrode S des Leistungs- 
MOSFETs P fiber eine Last L an eine zweite Spannungsversorgungsleitung 3 gekoppelt ist.. 
Im allgemeinen wird die erste Spannungsversorgungsleitung 2 bei Betrieb an eine Positiv- 
1 5 spannungsquelle gekoppelt, wahrend die zweite Spannungsversorgungsleitung 3, wie dar- 
gestellt, an Erde bzw. Masse gelegt wird. Die Last kann durch eine geeignete Last, wie zum 
Beispiel dutch eine LichtqueUe bzw. eine Ktaftfahizeugleuchte oder sogar einen, ilber den 
geschutzten Schaltet 1 zu steuemden Motor, dargestellt sein. 

Die Steuer-(dJi.Gate-)elektrode G des Leistungs-MOSFETs P ist durch die 
20 Steuerleitung an einen Steuereingangsanschlufi Jl gekoppelt, um dem MOSFET P die 
Steuerspaimung (Eingangsspannung) zuzufuhren. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Sttomspiegelanordnung durch die 
Steuerleitung 4 und die Verbindungsleitung 6 zwischen der Gate- und Sourceelektrode G 
und S des Leistungs-MOSFETs geschaltet. Die Stromspiegelanordnung 5 weist in diesem 
25 Beispiel einen ersten und zweiten Transistor Ml und M2 auf, welche jeweils eine erste und 
zweite Hauptelektrode s und d sowie eine Steuer-(Gate-)elektrode g aufweisen. Der erste 
Transistor Ml ist diodengeschaltet, das heifit, dessen Gateelektrode g ist an dessen Draine- 
lektrode d gekoppelt. Die Steuer- bzw. Gateelektrode g des ersten und zweiten Transistors 
- Ml und M2 sind miteinander verbunden. Somit sieht die Hauptstrombahn zwischen der 
30 ersten und zweiten Elektrcde s und d des ersten Transistors Ml die erste Strombahn 5 a vor, 
wahrend die Hauptstrombahn zwischen der ersten und zweiten Elektrode s und d des zwei- 
ten Transistors M2 die zweite Strombahn 5b vorsieht. Obgleich der erste und zweite Tran- 
sistor Ml und M2 durch Bipolartransistoren dargestellt sein kQnnten, sind diese bei der 
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dargestellten Anordnung als n-Kanal-Feldeffekttransistoren mit isoliertem Gate oder MOS- 
Transistoren dargestellt. Es wird daf auffcngewiesen, daB die hinteren Gates bg des ersten 
und zweiten Transistors Ml und M2 in Figur 1 nicht miteinander verbunden dargestellt 
sind. Wenn in der Praxis der erste und zweite Transistor Ml und M2 in den gleichen Halb- 
5 leiterkSrper wie der Leistungs-MOSFET P integriert sind, sind deren hintere Gates im all- 
gemeinen an die Sourceelektrode S des Leistungs-MOSFETs P oder ein anderes Potential 
angeschlossen, welches geeignet ist, um ein parasitares Bipolarverhalten innerhalb der inte- 
grierten Struktur zu verhindem. Im Falle der erste und zweite Transistor Ml und M2 nicht 
mit dem Leistungs-MOSFET P integriert sind, konnen deren hintere Gates auf normale 

10 Weise an deren jeweilige Sourceelektrode s gekoppelt sein. 

Natiirlich kann jede andere geeignete Fonn einer Stromspiegelanordnung 5 
vorgesehen werden. 

Die Sourceelektroden s des ersten und zweiten Transistors Ml und M2 sind 
an die Sourceelektrode S der Leistungshalbleiteranordnimg gekoppelt. Die Drainelektrode d 

15 des ersten Transistors Ml ist uber einen variablen Widerstand RV an die Steuerleitung 4 
von Gateelektrode G des Leistungs-MOSFETs P gekoppelt, wahrend die Drainelektrode d 
des zweiten Transistors M2 (wie dargestellt) direkt an die Abtastelektrode SI und an die 
Gate- bzw. Steuerelektrode g eines diitten bzw. Steuertransistors M3 angeschlossen ist, 
dessen Drainelektrode d an die Gateelektrode G des Leistungs-MOSFETs P und dessen 

20 Sourceelektrode s an die Sourceelektrode S des Leistungs-MOSFETs P gekoppelt ist. Wie 
in Figur 1 dargestellt, ist ein Widerstand Rl zwischen den Obergangspunkten Jl und J2, 
das heiBt, zwischen dem Widerstand RV und der Drainelektrode d des Transistors M3 ge- 
koppelt. 

Eine Zenerdiode ZDl oder ein anderer geeigneter Nebenschluflregler kann 
25 zwischen dem mittleren Abzweigimgspimkt des variablen Widerstandes RV und der Ver- 
bindungsleitung 6 gekoppelt sein, um den in der Referenzseite der Stromspiegelanordnung 
5 flieflenden Strom Ii zu stabihsicren, damit, solange die Eingangsspannimg ausreichend 
hoch ist, der vorgegebene Strom von der Eingangsspannung unabhangig gemacht wird. 

Bei Betrieb des in Figur 1 dargestellten, geschutzten Schalters 1 fiihrt der 
30 Leistungs-MOSFET P der Last L bei Anlegen geeigneter Spannungen an die erste und 
zweite Spannimgsversorgungsleitimg 2 imd 3 und an die Steuerleitimg 4 uber Anschlufl Jl 
einen Strom h und damit Leistung zu. Die Abtastelektrode S 1 gibt einen Strom I3 ab, wel- 
cher fur den Strom durch den hauptstromfuhrenden Abschnitt M bezeichnend ist. Befindet 
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sich die Abtastelektrode SI auf einem Shnlichen Potential wie die Sourceelektrode S des 
Leistungs-MOSFETs P, Uberschreitet d& VefhSltnis zwischen den Str6men I2 und I3 als 
grobe Naherung im allgemeinen geringfUging das Verhaltnis zwischen der ersten groBen 
Anzahl Sourcezellen in dem hauptstromfuhrenden Abschnitt M und der zweiten groBen 
5 Anzahl Sourcezellen in dem hilfs- bzw. abtaststromfuhrenden Abschnitt SB (ist jedoch 
grundsatzlich mit diesem aquivalent), wobei davon ausgegangen wird, daB jede Sourcezelle 
den gleichen Strom filhrt. Liegt die Abtastelektrode SI auf einem hQheren Potential als die 
Sourceelektrode S, ist das Verhaltnis zwischen den Stromen I2 und I3 gemafl den (prozeB- 
abhSngigeri) Bauelementcharakteristiken grSBer. 
1 0 Der entiang der ersten Strombahn 5a der Stromspiegelanordnung 5 flieBen- 

de, vorgegebene Strom Ii wird zumindest zum Tell durch den Widerstand des variablen 
Widerstandselementes RV bestimmt und wird erfindungsgemaB von dem Strom zwischen 
SteueranschluS Jl und Verbindungsleitung 6 abgeleitet. 

Wahrend der Abtaststrom I3 unterhalb des vorgegebenen Stromes Ii liegt, 
15 bleibt die Spannung an der Gateelektrode des Steuertransistors M3 gering, und der Transi- 
stor M3 bleibt infolgedessen nichtleitend. SoUte der Strom durch den abtaststromfuhrenden 
Abschnitt S jedoch den vorgegebenen Strom Ii erreichen, steigt die Spannung an dem Gate 
des Steuertransistors M3, wodurch der Steuertransistor M3 leitend wird und so das Gate 
des Leistungs-MOSFETs P an dessen Sourceelektrode S gekoppeU und damit die Gatean- 
20 steuerung reduziert wird, bis ein Gleichgewicht gefunden wild, bei welchem die reduzierte 
Gateansteuerung bewirkt, daB ein ausreichender Abtaststrom I3 vorhanden ist, um die an- 
haltende Leitung des Steuertransistors M3 aufrechtzuerhalten. Der Widerstand Rl soli dazu 
beitragen, die Spannung an dem Drain des Transistors Ml zu stabilisieren, wenn der Tran- 
sistor M3 leitend ist. Selbstverstandlich ist es wichtig, daB ein Abfall dw gesamten VerstSr- 
25 kung des geschutzten Schalters mit der Frequenz erfolgt, bevor eme Phasenverschiebung 
bei der negativen Rvlckkopplung 180° erreicht, da sonst die Riickkopplung positiv werden 
konnte und Oszillationen entstehen konnten. Wie bereits bekannt, kann dieses durch Ver- 
wendung eines einzelnen dominierenden Poles in einer Stufe erreicht werden, um sicheazu- 
- stellen, daB eine Hochfrequenzverstarkung bei lediglich einer 90°-Verschiebung des Rtick- 
30 fuhrungssignales auf weniger als Eins abfallt. Im Falle des in Figur 1 dargestellten, ge- 
schiitzten Schalters bildet die hohe Eingangskapazitat der Leistungshalbleiteranordnung P 
zusammen mit der begrenzten Treiberstarke gegeniiber der Steuerelektrode G effektiv einen 
dominierenden Pol, so daB die Schaltung nicht oszilliert. 
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Mit dem in Figur 1 dargestellten, geschfltzten Schalter wird ein etwas h6he- 
rer Verstarkungsfaktor erreicht, indem -ahstelTe des in US-A-4 893 158 dargestellten, 
hochohmigen Abtastwiderstandes ein Stromabfall vorgesehen wird. Bei Betrieb dieses ge- 
schiitzten Schalters soUte die Spannung an der Drainelektrode d des zweiten Transistors 
5 M2, vorausgesetzt, daB der Transistor einen relativ breiten und relativ kurzen Leitungska- 
nalbereich aufweist, wesentlich fiber dem Knick der Ids-Vds-Kennlinie liegen, so daQ der 
Ausgangsstrom des Transistors M2 von dessen Drainspannung im wesentlichen unabhan- 
gig ist. Dariiber hinaus ersetzt der in Figur 1 dargestellte, geschiitzte Schalter die in US-A-4 
893 158 dargestellte Abtastwiderstandslast durch eine Stromabfall-Spiegelanordnung, de- 

10 ren Temperaturcharakteristiken imter anderem modifiziert werden konnen. Dadurch kann 
der Strom durch die Leistungshalbleiteranordnung so stabilisiert werden, dafl ein, von dem 
Benutzer durch Anwendung einer geeigneten Vorspannimg fiir die Stromspiegelanordnung 
ausgewahlter, gewiinschter Temperaturkoeffizient vorgesehen wird. Der stabilisierte Strom, 
kann folglich je nach Wunsch, in Abhangigkeit der ausgewahlten Vorspannung der Strom- 

15 spiegelanordnung, einen positiven oder negativen TemperaturkoefSzienten aufweisen. 

Der geschiitzte Schalter kann in integrierter Form vorgesehen werden, wobei 
ein Oder mehrere Bauelemente als Ldstungs-MOSFET P in dem gleichen Halbleiterk6rper 
und ein oder mehrere Bauelemente eventuell auf der Oberseite einer Isolationsschicht, wel- 
che den Halbleiteikorper bedeckt, in welchem der Leistungs-MOSFET P vprgesehen ist, 

20 ausgebildet sind. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen mittels Grundrifi bzw. QuerriB diverser Teile 
eines Halbleiterkorpers 10, wie verschiedene Bauelemente, welche zur Ausbildimg eines 
geschutzten Schalters, wie zum Beispiel des in Figur 1 dargestellten, verwendet werden 
konnen, vorgesehen werden konnen. 

25 Der HalbleiterkSrper 1 0 weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein relativ 

stark dotiertes, n-leitendes Einkristall-Siliciumsubstrat 10a auf, auf welchem eine relativ 
schwach dotierte, n-leitende Silicium-Epitaxialschicht 10b vorgesehen ist, welche die crste 
Zone, im allgemeinen die Drain-Drift-Zone, des MOSFETs P bildet. 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht eines Teiles des Halbleiterkorpers 10, in wel- 

30 chem der hauptstromfuhrende Abschnitt M uind der abtaststromfuhrende Abschnitt SE der 
Leistungshalbleiteranordnung P, in diesem Falle eines Leistimgs-MOSFETs, ausgebildet 
sind. Zur deutlicheren Darstellung der Struktur des Leistungs-MOSFETs P wurde die Sour- 
ce-, Abtast- und Gateelektrodenmetallisienmg in Figur 2 weggelassen. Wie aus Figur 2 klar 
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ersichtlich, weist der Leistungs-MOSFET P mehrere Sourcezellen 1 1 auf, welche unter 
Anwendung einer konventionellen DMOS-Verfahrenstechnik ausgebildet werden. Eigux 3a 
zeigt einen QuerriB durch einen Teil einer Zelle 1 1 des MOSFETs P. Die Zelle 1 1 weist in 
Angrenzung an eine Hauptoberfiache 10c des Halbleiterkorpers 10 eine p-leitende Korper- 
5 zone 14 auf, welche eine n-leitende Sourcezone 17 enthalt und mit dieser unterhalb des 
isolierten Gates 18 des MOSFETs P einen Leitungskanalbereich 14b definiert. Wie darge- 
stellt, kann die p-K6ipeizone 14 eine zentrale, relativ stark dotierte Zusatzzone 14a aufwei- 
sen, welche gegen die Sourceelektrode S kurzgeschlossen ist (entweder, wie dargestellt, 
d\irch einen, durch die Sourcezone 17 geStzten Graben oder durch Maskierung des Source- 
10 Implantationsstoffes). urn ein paiasitSres Bipolarveriialten zu verhindem. Die Sourceelek- 
trode S, die Abtastelektrode SI (nicht dargestellt) und die Gateelektrode G (nicht darge- 
stellt) werden durch MetalUsierung ausgebildet, welche auf der Oberseite einer Isolations- 
schicht 30 vorgesehen wird und die Sourcezonen 17 bzw. das isolierte Gate 18 fiber geeig- 
nete KontaktlOcher kontaktiert. Die Diainelcktrode D ist auf der anderen Hauptoberfiache 
15 lOd des Halbleiterk5rpers 10 vorgesehen. 

Der Leistungs-MOSFET P kann sich typischerweise aus vielen hundert oder 
tausend Sourcezellen 11 zusanunensetzen. Der Rand 18a des isolierten Gates 12 kann sich. 
wie tibUch, bis auf das umgebende Feldoxid (nicht dargestellt) erstrecken und es kSnnen, 
obgleich nicht dargestellt, konventionelle Randabschliisse, wie zum Beispiel Kao-Ringe 
20 und/oder Feldplatten, am Rand des Leistungs-MOSFETs P vorgesehen werden. 

Der abtaststromfUhrende Teil SE weist eine Anzahl, von dem hauptstrom- 
fiihrenden Abschnitt M durch die Ausbildung der MetaUisierung (in Figur 2 nicht darge- 
steUt) getrennte Sourcezellen 1 1 auf, um die Sourceelektrode S und die Abtastelektrode SI 
auszubilden. Die gestrichelten Linien x und y in Figur 2 soUen die jeweiligen benachbarten 
25 Grenzflachen der Abtastelektrode SI und der Sourceelektrode S darstellen. Obgleich in 
Figur 2 der abtaststromfuhrende Abschnitt SE als aus neun Sourcezellen in einer Ecke des 
Leistungs-MOSFETs P vorgesehen dargestellt ist, kann die tatsSchliche Anzahl Sourcezel- 
len 1 1. welche den abtaststromfuhrenden Abschnitt SE bilden, und die Positionierung des 
- abtaststromfuhrenden Abschnittes SE innerhalb des Leistungs-MOSFETs P eine andere 
30 sein. Somit konnte der abtaststromfuhrende Abschnitt SE durch eine einzelne, schmale 
Reihe aus Sourcezellen 11 gebildet werden, zu welchen die Abtastelektrode SI durch Pas- 
sieren einer nicht kontaktierten bzw. Leerzelle. welche keine Sourcezone aufweist und wel- 
che eine umgebende, periphere Schutzzone des Leistungs-MOSFETs P zum Teil fiberdek- 
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ken kaiui, Kontakt herstellt Eine solche Anordnung kann sicherstellen, daB die Abtastsour- 
cezellen 1 1 notmalerweise auf zwei'Sei^n von Zellen des hauptstromfiihrenden Abschnit- 
tes M umgeben sind, um eine bessere Anpassxing hinsichtlich der Verfahrenstopografie und 
thermischen Umgebxing zu gewShrleisten. 
5 Figur 3b zeigt einen lat^alen NMOS-Transistor, zum Beispiel den in den 

Figuren 1, 2 und 3 dargestellten Transistor Ml mit einer Source- und Drainzone 19 und 20, 
welche in eine p-leitende, zweite Zone, welche in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Isola- 
tions- bzw. Wannenzone 21 bildet, eindiffiindiert sind, sowie mit einem daruberliegenden 
isolierten Gate 22 und einer auf der Isolationsschicht 30 ausgebildeten Source-, Gate- und 

10 Drainelektrode 23, 24 und 25, 

Der Widerstand RZ kann als extemes Bauelement vorgesehen werden oder 
konnte, wie in Figur 3 c dargestellt, als Diffusionswiderstand ausgebildet sein. Der in Figur 
3c dargestellte Widerstand besteht aus einer n-leitenden Zone 26 innerhalb einer p- 
leitenden Wannen- bzw. Isolationszone, welche durch die gleiche Zone 21 dargestellt sein 

15 kann. Eine Elektrode 27 verbindet die Wannenzone 21 mit einem Referenzpotential, im 
allgemeinen Masse, und es sind an jedem Ende der Zone 26 Widerstandselektroden 28a 
und 28b vorgesehen. Als weitere MQgUchkeit konnte der Widerstand RZ, wie in Figur 3f 
dargestellt, als Diinnschichtwiderstand auf der Oberseite der Isolationsschicht 30, im alU 
gemeinen iiber der Wannenzone 21, ausgebildet sein. Ein solcher Dtinnschichtwiderstand 

20 wird normalerweise durch eine n-leitende, dotierte, polykristalline Siliciumzone 35 gebil- 
det, wobei die jeweihgen Elektroden 35a und 35b durch OflBiimgen in der Isolationsschicht 
34 Kontakt herstellen. In dem Fall, in welchem ein integrierter Widerstand den variablen 
Widerstand RZ bilden soli, wird die Widerstandsstruktur, wie in den Figuren 3c und 3f dar- 
gestellt, mit einem Abzweigpunkt bzw. einem Elektrodenanschlufl T zur Kopplung an die 

25 Zenerdiode ZDl versehen. Es kdnnen ein oder mehrere weitere Abzweigpxmkte (nicht dar- 
gestellt) vorgesehen werden, damit der Gesamtwiderstand des Widerstandselementes ver- 
andert werden kann. Es kdnnen, wenn gewtinscht, ebenfalls Widerstandsstrukt\iren wie die 
in den Figuren 3c und 3f dargestellten verwendet werden, xmi den Widerstand einer Kopp- 
lung zwischen zwei Bauelementeaabzustimmen. Solche Widerstande konnen zum Beispiel 

30 eventuell mit den Transistoren Ml, M2 imd M3 zum Abgleich der jeweiligen Strome in 
Reihe geschaltet werden, imi besondere, gewiinschte Schaltungscharakteristiken vorzuse- 
hen. Selbstverstandlich konnen, wenn keine VeranderUchkeit des Widerstandes erforderlich 
ist, Abzweigpunkte weggelassen werden. 
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Figur 3d zeigt eine diffimdierte Diode, znm Beispiel die Zenerdiode ZDl, 
welche aus einer relativ stark dotierteii; p-leitenden Zone 29 besteht, in welcher eine n- 
leitende Zone 31 zusanunen mit geeigneten Elektroden 29a und 31a, welche diirch Kon- 
taktlocher in der Isolationsschicht 30 Kontakt herstellen, vorgesehen ist. Die Diode konnte, 
5 wie in Figur 3e dargestellt, altemativ als Diinnschichtdiode oder als eine Reihe aus solchen 
Dioden ausgebildet sein. Figur 3e zeigt eine Diinnschichtdiode mit einem pn-Ubergang, 
welche aus entgegengesetzt dotierten Zonen 32 und 33 aus polykristallinem Silicium be- 
steht, wobei die jeweiligen Elektroden 32a und 33a durch Offiiungen in emer Isolations- 
schicht 34 Kontakt herstellen. 
10 Obgleich in einigen der oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele die Lei- 

stungshalbleiteranordnung als High-Side-Schalter (mit positiver Seite), das heiBt, zwischen 
der Positivspannungsversorgungsleitung und der Last gekoppelt ist, in anderen dagegen als 
Low-Side-Schalter (mit negativer Seite), wobei die Leistungshalbleiteranordnung zwischen. 
der negativeren (im allgemeinen Erde bzw. Masse) Spannungsversorgungsleitung und der 
1 5 Last gekoppelt ist, dargestellt ist, versteht es sich von selbst, daB jede der beschriebenen 
Schaltungen flir beide Konfigurationen verwendet werden k6imte. 

Selbstverstandlich kannen die oben angegebenen Leitfehigkeitstypen und 
Polaritaten umgekehrt und der Halbleiterkorper aus einem anderen Halbleiteraiaterial als 
Silicixmi, zum Beispiel Germanium, oder einer Kombination aus Halbleitermaterialien oder 
20 einem m-V-Halbleitermaterial ausgebildet werden. Daruber hinaus kann die Leistungs- 
halbleiteranordnung durch eine andere als einen Leistungs-MOSFET, wie zum Beispiel 
durch einen IGBT durch Umkehr des Leitfahigkeitstyps der Zone 21 in Figur 3, selbstver- 
standlich imter der Voraussetzung, daB Probleme bei inharenten, parasitaren Bipolaranord- 
mmgen verhindert werden konnen, vorgesehen sein. Ebenso kann die vorliegende Erfin- 
25 dung auf andere Leistungshalbleiteranordnungen, bei welchen der durch eine Abtastelek- 
trode zugefuhrte Strom fur diesen zwischen der ersten und zweiten Hauptelektrode der Lei- 
stungshalbleiteranordnung, zum Beispiel einer Leistungsbipolaranordnung, wie zum Bei- 
spiel eines Leistungsbipolartransistors, bezeichnend ist, angewandt werden. 

Obgleich die obigen Ausfuhrungsbeispiele bestimmte Bauelemente als von 
30 dem Halbleiterkorper als diffundierte Bauelemente getragene beschreiben, konnen von dem 
Halbleiterkorper andere Bauelemente als die Leistungshalbleiteranordnung durch Ausbil- 
dung derselben auf einer, uber der Leistungshalbleiteranordnung vorgesehenen Isolations- 
schicht getiagen werden und zum Beispiel durch amorphe oder polykristalline Halbleiter- 
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Duimschichtbauelemente dargestellt sein. Selbstverstandlich mtissen die verschiedenen 
Bauelemente nicht unbedingt in die Xei^ungshalbleiteranordnung integriert sein, sondem . 
kdxinen durch getrennte, diskrete Bauelemente dargestellt oder, von der Leistungshalblei- 
teranordnung getrennt, zusammen in einen separaten Halbleiterkoiper integriert oder auf 
S einem separaten Substrat vorgesehen sein. 

Bei Lesen der vorliegenden Offenbarung sind fiir Fachkundige weitere Mo- 
difikationen und Variationen naheliegend. Solche Modifikationen und Variationen kSnnen 
weitere Merkmale umfassen, welche auf diesem Gebiet bereits bekannt sind und welche 
anstelle der hier bereits beschriebenen Merkmale oder zusatzlich zu diesen verwendet wer- 
10 denkoimen. 

Es wurde oben erwahnt, daS die Zeichnung Ausfuhrungsbeispiele der Erfm- 
dung darstellt. Um MiBverstandnisse zu vermeiden, wird weiterhin erklart, daB die in den 
nachfolgenden Patentanspriichen technischen Merkmalen zugeordneten Bezugsziffem, 
welche sich auf Merkmale in der Zeichnxing beziehen und zwischen Klammem gesetzt 
15 sind, gemaB Regel 29(7) EPU zum alleinigen Zwecke der Vereinfachung des Patentanspru- 
ches unter Bezugnahme auf ein AusfQhrungsbeispiel eingefugt worden sind. 
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1. Geschutzter Schalter (1), welcher eine Leistimgshalbleiteranordnimg (P), die 

eine erste (D) und zweite Hauptelekrode (S), um zwischen einer ersten und zweiten Span- 
nungsversorgungsleitung (2 und 3) eine Last (L) zu koppeln, sowie eine, durch eine Steuer- 
spannungsversorgungsleitung (4) an einen SteuereingangsanschluB (Jl) gekoppelte Steuer- 
5 elektrode (G) vorsieht, wobei die Leistungshalbleiteranordnurig ebenfalls eine Abtastelek- 
trode (SI) aufweist, um bei Betrieb der Leistungshalbleiteranordnung einen Strom (I3) vor- 
zusehen, welcher zwischen der ersten (D) und Abtastelektrode (SI) fliefit und fiir den 
Strom (I2) , der zwischen der ersten (D) und zweiten (S) Hauptelektrode flieflt, bezeichnend 
ist, eine Stromspiegelanordnung (5) mit einer ersten Strombahn (5a) zum DurchlaB eines 

10 vorgegebenen Stromes (Ii) und einer zweiten Strombahn (5b) zur Spiegelung des vorgege- 
benen Stromes (Ii) sowie eine Steuerhalbleiteranordnimg (M3) mit einer, zwischen der 
Steuerelektrode (G) und der zweiten Hauptelektrode (S) der Leistungshalbleiteranordmmg 
gekoppelten ersten (d) und zweiten (s) Hauptelektrode aufweist, wobei eine Steuerelektrode 
(g) der Steuerhalbleiteranordnung (M3) und die Abtastelektrode (SI) der Leistungshalblei- 

15 teranordn\mg (P) gemeinsam an die zweite Strombahn (5b) gekoppeh sind, um zu bewir- 
ken, dafi, sobald der durch die Abtastelektrode vorgesehene Strom (I3) die vorgegebene 
Stromstarke (Ii) erreicht, der Steuerhalbleiteranordnung (M3) Leitfahigkeit verliehen wird, 
um eine Leiterbahn zwischen der Steuerelektrode und der zweiten Hauptelektrode (G und 
S) der Leistungshalbleiteranordnung (P) vorzusehen, um die Spaimung an der Steuerelek- 

20 trode (G) zu reduzieren und den Strom (I2) durch die Leistungshalbleiteranordnung (P) auf 
diese Weise zu regeln, dadurch gekemizeichnet , daB die Stromspiegelanordnxmg (5) zwi- 
schen der Steuerspannungsversorgungsleitung (4) und einer Verbindungsleitung (6) ge- 
schaltet ist, wobei die erste Strombahn (5a) so gekoppelt ist, daB der vorgegebene Strom 

' (Ii) von der Steuereingangsspannung, welche zwischen dem SteuereingangsanschluB (Jl) 

25 und der Verbindimgsleitung (6) liber einen, die erste Strombahn (5 a) mit dem Steuerein- 
gangsanschlviB (Jl) verbindenden Widerstand (RV) angelegt wird, abgeleitet wird, wobei 
die zweite Strombahn (5b) durch die Steuerhalbleiteranordnimg (M3) an die Steuerelektro- 
de (G) der Leistungshalbleiteranordnimg (P) gekoppelt ist. 
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2. Geschtitzter Schalter nach Anspruch 1» wobei die erste Strombahn (5a) der 
Stromspiegelanordnung (5) die Strombahn zwischen der ersten (d) und zweiten (s) 
Hauptelektrode eines ersten Transistors (Ml) und durch den Widerstand (RV) auiweist und 
die zweite Strombahn (5b) der Stromspiegelanordnung (5) die Strombahn zwischen der 

5 ersten (d) imd zweiten (s) Hauptelektrode eines zweiten Transistors (M2) vorsieht, wobei 
der erste und zweite Transistor (Ml, M2) gekoppelte Steuerelektroden (g) aufweisen, der 
erste Transistor dabei diodengeschaltet ist. 

3. Geschtitzter Schalter nach Anspruch 2, wobei die Abtastelektrode (SI) und 
die Steuerelektrode (g) der Steuerhalbleiteranordnung (M3) mit der gleichen ersten (d) und 

10 zweiten (s) Hauptelektrode des zweiten Tranistors (M2) unmittelbar verbunden sind. 

4. Geschutzter Schalter nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei 
ein NebenschluBregler (ZDl) zwischen einem Abgriff auf dem Widerstand (RV) und der 
Verbindxmgsleitung (6) gekoppelt ist, rnn den in der ersten Strombahn (5a) der Stromspie- . 
gelanordnimg (5) fliefienden Strom (Ij) zu stabilisieren. 

15 5. Geschutzter Schalter nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei 

die Steuerhalbleiteranordnimg (M3) und die Stromspiegelanordnung (5) von dem die Lei- 
stungshalbleiteranordnung (P) tragenden Halbleiterkorper (10) getragen werden. 

6. . Geschutzter Schalter nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei 
die Leistungshalbleiteranordnung (?) eine erste groBe Anzahl (M) Bauelementzellen (1 1), 

20 welche zwischen der ersten (D) imd zweiten (S) Hauptelektrode gekoppelt ist und eine 
kleinere, zweite groBe Anzahl (SE) ahnliche Bauelementzellen (11) aufweist, welche zwi- 
schen der Abtastelektrode (SI) und der ersten Hauptelektrode (D) der Leistungshalblei- 
teranordnung (?) parallelgeschaltet ist. 

7. Geschutzter Schalter nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei 
25 die Leistungshalbleiteranordnung (?) einen Leistungs-MOSFET aufweist. 
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